- ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 


DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 


(51) Classification Internationale des brevets 4 : 
G10K 11/16, A61F 11/02 

Al 

(11) Numero de publication intemationale : WO 87/ 05430 

(43) Date de publication intemationale: 

11 septembre 1987(11.09.87) 

(21) Numero de la demande intemationale: PCT/FR87/00056 

(22) Date de depot international: 6 mars 1987 (06.03.87) 

(31) Numero de la demande prioritaire: 86/03394 

(32) Date de priorite: 7 mars 1986 (07.03.86) 

(33) Pays de priorite: FR 

(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US): CEN- 

TRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTI- 
FIQUE - C.N.RS. [FR/FR]; 15, quai Anatole France, 
F-75007 Paris (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (US settlement) : CARME, Chris- 
tian, A. [FR/FRJ; 22, boulevard Rey, F-13009 Mar- 
seille (FR). ROURE, Alain, E. [FR/FR]; Villa 6, Les 
Jardins de Montbrun, F-13011 Marseille (FR). 

(74)Mandataire: CABINET BEAU DE LOMENIE; 14, 
rue Raphael, F-I30C8 Marseille (FR). 

(81) Etats designes: BR, FI, JP, NO, US. 

Pubiiee 

Avec rapport de recherche intemationale. 
Avant Y expiration du delai prevu pour la modification 
des revendications, sera republiee si de telles modifica- 
tions sont recues. 


(54) Title: METHODS AND DEVICES TO IMPROVE THE INTELLIGIBILITY OF ELECTROACOUSTIC COM- 
MUNICATIONS 


(54)Titre: PROCEDES ET DISPOSITIFS POUR AMELIORER L'INTELLIGIBILITE DES COMMUNICATIONS 
ELECTRO-ACOUSTIQUES 

(57) Abstract 

Methods and devices for attenuating external noise 
reaching the tympanum while enabling an electroacoustic com- 
munication to be effected. A device according to the invention 
comprises, about each ear, a passive attenuation means which 
delimits cavity (10). It further comprises an active attenuation 
means comprised of a loud speaker (6) placed inside the cavity 
(10), and a microphone (8) placed in the auditory meatus or at 
the inlet thereof, and which are interconnected by a constant 
gain amplifier (1 1) and by an active analog filter (12) of the 
polynomial type, of which the passive components are de- 
signed so that it performs a predetermined transfer function. 
An application is the construction of sound damping head-sets 
fitted with an incorporated loudspeaker allowing electroacous- 
tic communications to be established. 


(57) Abrege 

Des procedes et des dispositifs pour attenuer les bruits externes parvenant au tympan tout en permettant une com- 
munication par voie electro-acoustique. Un dispositif selon l'invention comporte autour de chaque oreille, un moyen d'at- 
tenuation passif qui delimite une cavite (10). II comporte, en outre, un moyen d'attenuation actif compose d'un haut-par- 
leur (6) place a l'interieur de la cavite (10), et d'un microphone (8) place dans Ie conduit auditif ou a l'entree de celui-ci, 
lesquels sont relies entre eux par un amplificateur a gain constant (1 1) et par un filtre analogique actif (12) de type polyno- 
mial, dont les composants passifs sont calcules pour qu'il realise une fonction de transfert determinee. Une application est 
la construction de casques d'insonorisation equipes d'un haut-parleur incorpore permettant une communication electro- 
acoustique. 
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Procedes et dispositifs pour ameliorer 1 • intelligibility 
des communications electro-acoustiques . 

La presence invencion a pour objec des procedes ec des 
5 dispositifs pour accenuer les bruics d'origine excerne parvenanc 

an cympan ec ameliorer 1 ' intelligibility des communicacions electro- 
ncous c iques . 

Le secceur cechnique de l'invencion esc celui de la 
conscruccion des proceccions acoustiques de l'oreille. 
10 On connalc des moyens d 1 insonorisa tion passifs tels que les 

•casques ou coquilles que 1'on place sur les oreilles pour proceger 
les personnes appeiees a sojourner dans une ambiance cres bruyance. 
Dc eels moyens sonc utilises par exemple par les ouvriers cravail- 
lanc dans cercains ateliers, par les conducteurs de vehicules tres 

15 bru/dnts (avions, chars ), par le personnel au sol des aeroports 

etc 

Ces casques comportenc generalement une coquille en un 
maceriau absorbent qui enveloppe l'oreille. 

Dans ce type d* isolation acoustique, les ondes sonores 
20 aeriennes incidentes sonc attenuees par reflexion et par absorption 
dans la masse du materiau qui fait fonction d'ecran passif. 

L 1 experience rnontre que les moyens d ' insonorisation pas- 
sits sont peu efficaces pour les sons graves, surtout dans la plage 
des frequences inferieures a 500 Hz. En effet, pour etre efficaces a 
25. de telles frequences, ces casques exigeraient des densites ou des 

On connait des casques d'isolation acoustique qui compor- 
cenc, en oucre, un haut-parleur ou un transducteur electro-acoustique 

Inc^r^crp * I'l-^vir ^ ch^us oo^iUla , V n. P ermet * l r usc-o,- 

30 d' entendre des messages qui lui sont transmis par voie electro- 
acoustique . 

Le probleme a resoudre est d'ameliorer l'efficacite des 
casques et autros moyens d ' insonorisa tion passifs en adjoignant 
a ceux-ci, un dispositif qui permec d'ameliorer 1 ' a c cenua tion des 
35 sons d'origine externe dans la bande des frequences ou le dispositif 
passif est peu efficace. 

On connait par ailleurs, des dispositifs dies attenuatcurs 
acousciques actifs qui permetccne d'attenuer certains, sons en les 
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f.iis.inc inter fere r ;ivec d'oucrcs sons que l'on cree en opposicion 
de phase nvec les sons n .'lcccnucr. 

Les premieres cencocives qui se situonc vers 1953 - 1956 
one ece dec rices par OLSON ec MAY. 
5 L' a c cenunceur acouscique accif propose par ces auceurs 

comporce un microphone relie a un hauc-parleur par un amplif ica ceur 
eleccronique, de sorte que le hauc-parleur produic dans la cavice 
unc pression ancagonisce de celle de l'onde incidence capcee par le 
microphone. Dans le cas ou l'onde incidence esc un bruic aleacoire, 

10 1 ' ac cenuacion obcenue par ce procede n'esc pas cres bonne ec, de plus, 
<e procede encralne des inscabilices dues a des resonances sur cer- 
caines frequences (effec LARSEN) . 

Des cravaux inspires de ceux d'OLSON one ece publies en 
1955-1956 par HAWLEY ec SIMSHAUER. Pour eviter les resonances dues 

15 a la concre-reaccion acouscique, HAWLEY propose de realiser des 

casques d ' insonorisa cion qui accenuenc uniquemenc cercains bruics 
genancs qui sonc soic des sons harmoniques purs, soic des bruics a 
bande cres ecroice. De eels casques ne peuvenc accenuer que des 
bruics determines a l'avance ec ils ne permectenc pas d'accenuer des 

20 bruics se sicuanc dans une plage de frequences ecendue. 

CHAPLIN ec SMITH dans INTER NOISE 1983, pages 399 ec 403 
decrivenc un disposicif anci-bruit qui permec d'actenuer des sons 
harmoniques en les faisanc incerferer avec un son synchrone ec en 
opposicion de phase qui esc engendre par un syncheciseur piloce par 

25 une eleccronique numerique. Ces disposicifs qui utilisenc un son 
synchrone du son a accenuer, ne peuvenc servir qu'a accenuer un 
bruic compose d'une frequence pure ec de ses harmoniques. La varia- 
cion en frequence du son doic ecre lence pour que le craicemenc 
numerique puisse corriger la frequence du signal de concre-reaccion. 

30 La necessice d' avoir un signal de synchronisacion impose de reali- 
ser un anci-bruic pour chaque source de bruic. L 1 eleccronique nume- 
rique esc complexe ec lourde a meccre en oeuvre. Ce procede n'esc 
done pas ucilisable pour ameliorer I'efficacice de moyens d'insonori- 
sacion passifs descines a ecre ucilises dans des lieux cres bruyancs 

35 dans des champs sonores comporcanc essenciellemenc des bruics alea- 
coires. 

Le brevet KR. 75/34.024 (A.N. V.A.R. )* decric des disposicifs 
absorbeurs acousciques actifs qui permeccenc d'accenuer des ondes 
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acousciques planes se propageant le long .d 1 un conduit. 

Le brevet FR. 83/13.502 decrit un dispositif de regulation 
d'une chaine electro-acoustique selon lequel.on incorpore entre 
l'organe de lecture et le hau t-parleur , un-filtre ayant une 
fonction de transfert inverse de la fonction de transfert de 
I'ensemble constitue par les enceintes et par le local d'ecoute. 

Le filtre utilise est un filtre numerique programmable non 
recursif, du type convolueur muni d ! un echantillonneur d'entree. 

Ce brevet decrit egalement des moyens pour attenuer les 
bruits qui se propagent le long d r un guide, lesquels moyens comportent 
un microphone relie a plusieurs haut-parleurs par une chaine 
electronique compbrtant un filtre du type filtre numerique 
convolueur, qui fait subir aux signaux electriques le filtr^ge adequat 

pour obtenir la minimisation du bruit. 

5 Les moyens decrits dans ces documents anterieurs necessitent 

des adaptations importantes pour pouvoir etre utilises en combinaison 
avec des moyens d ' insonorisa tion passifs portatifs> du type casques 
ou bouchons d'oreille. 

Le dernier document anterieur decrit des attenuateurs 
0 aco'- : ■- i nu«<; actifp -resort: ?.n r . i-.r> fi -v.!r-*7**" <*- * --'ni-*^ 

: ' - oa r'-H5_„: , de 1:. zi^l^cz 

d'une chaine electro-acous tique . Une telle solution comportant un 
filtre numerique exige 1 ' utilisation en temps reel d'une unite de 
calcul et constitue une solution onereuse qui est dif f icilement 
5 utilisaMe avec des moyens d ' in^o^ri ^r.~: r>-*.*^i. c i J ? ->^k v t *^.\ « 
Le brevet U.S. a. 4.494.U/4 (BOSE) decrit des ecouteurs 
comportant un microphone et un transducteur electro-acoustique relies 
par >une boucle de contre-reaction comportant un preamplif icateur , un 
additionneur de signaux, des circuits de compensation comportant des 
3 filtres et un amplif icateur qui excite le transducteur. 

Le brevet G.B. A. 2.160.070 (PLESSEY) decrit des attenuateurs 
de bruits actifs associes a un ecouteur. Les attenuateurs comportent 
un microphone relie a un transducteur electro-acoustique par une 
boucle de contre-reaction comportant un amplif icateur inverseur. 

Le brevet DE. A. 2.925.134 (SENNHEISER ELECTRONIC K.G.) 
decrit des dispositifs de protection active contre les bruits 
externes qui comportent un microphone .relie a un transducteur emetteur 
alectro-acoustique par une boucle de contre-reaction. representee 
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schemac iquement qui comporte un amplif icateur et qui peuc comporcer un 
filcre reglable passe-hauc ou passe-bas. 

Certains de ces documents anterieurs mentionnent la presence 
d'un filtre dans la boucle de cont re-reaction, mais aucun ne precise 
5 comment on choisit ledit filtre et la fonction de transfert de celui- 
ci pour obtenir la meilleure attenuation possible. 

Un objectif de la presente invention est de procurer des 
moyens d ' at tenua tion accis associes a des moyens qui delimitent une 
cavite autour de l'oreille, qui comportent un filtre dont la fonction 

10 de transfert est determinee a partir de la fonction de transfert en 
boucle ouverte de ladite cavite pour obtenir une bonne attenuation 
active dans une large plage de frequences ,englobant notamment les 
sont graves pour lesquels les dispositifs d 1 insonorisation passifs 
sont peu efficaces. 

15 Les procedes selon 1' invention pour attenuer les bruits 

d'origine externe parvenant au tympan sont du type dans lequel on 
associe a chaque oreille un moyen d ' insonorisation passif qui delimite 
avec celle-ci une cavite et on dispose a I'interieur de ladite cavite 
un transducteur elec tro-acoustique et un microphone qui sont relies 

20 1'un a 1* autre par une boucle de contre-reac tion comportant un 
amplif icateur a gain constant et un filtre qui constituent un 
insonorisa teur actif. 

L'objectif de l 1 invention est atteint au moyen d'un procede 
selon lequel la fonction de transfert C(oj) du filtre est une fonction 

25 polynomiale complexe et on mesure d 1 abord la fonction de transfert en 
boucle ouverte H(cj) de 1' ensemble forme par le transducteur, le 
microphone et la cavite delimitee par ledit moyen d 1 insonorisation 
passif et l'oreille puis on calcule les coefficients de ladite 
fonction polynomiale C(u>) pour que le produit du gain constant dudit 

30 amplif icateur parle module de ladite fonction de transfert en boucle 
ouverte |H(o>)| et par le module de la fonction de transfert dudit 
filtre |C(w)| soit beaucoup plus grand que 1 dans la plage de 
frequences ou ledit moyen d ' insonorisation passif est peu efficace tout 
en conservant la stabilite du systeme de contre-reaction. 

35 Un dispositif selon l f invention pour attenuer les sons 

d'origine externe comporte des moyens d f insonorisation passifs 
qui delimitent une cavite avec chaque oreille et comporte, en outre, 
un transducteur electro-acous tique et un microphone qui sont disposes 
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a l'interieur de ladite cavite ec qui sont relies l'un a l'autre par 
une boucle de cont re-reaction comportant un amplif icaceur a gain 
constant et un f litre avec lequel lis constituent un attenuateur de 
sons actif. 

5 L'objectif de l'invention est atteint au moyen d'un disposi- 

tif dans lequel la fonction de transfert C(u>) du filtre est une fonc- 
tion polynomiale complexe telle que le produit du module |Ciu| par le 
module |H(a>)| de la fonction de transfert en boucle ouverte et par le 
gain K de 1' amplif icateur soit superieur a un dans toute la plage des 

10 freqeunces a attenuer. 

L'invention a pour resultat des moyens permettant d'amelio- 
rer l'efficacite des casques et autres moyens d 1 insonorisation passifs 
analogues en leur . associant un attenuateur de sons actif comportant, 
dans la boucle de contre-reaction, un filtre qui permet d'optimiser 

L5 l'efficacite d'un moyen d 1 insonorisation passif dans une large plage 
de frequences. 

On sait que les moyens d ' insonorisation passifs attenuent 
mal les sons graves, c r est-a-dire les sons ayant une frequence infe- 
rieure a 500 Hz qui sont tres presents dans certains bruits, par 

Les disposicifs selon l'invention permettent d'ameliorer, 
entre autres, 1 'attenuation des sons grace a une boucle de contre- 
reaction comportant un amplif icateur a gain constant et un filtre qui 
est, de preference, un filtre analogique de type polynomial dont les 

que totale dans la cavite , done au tympan, et la pression acoustique 
due aux bruits externes ;ayant traverse le moyen d ! insonorisation 

passif rest* faible d*ns toute la plage des frequences que I'on 
desire attenuer. 

30 La realisation des filtres analogiques polynomieux est une 

technique bien connue de 1' nomine de l'art. 

Le module de la fonction de transfert globale d'une 
boucle de contre-reaction selon l'invention est egal au 
produit du gain constant (K) de 1 'amplif icateur , par le module 

35 de la fonction de transfert |C(w)| du filtre et par le module 
de la fonction de transfert |C(u>)| en boucle ouverte 
e'est-a-dire mesuree entre 1'entree du transducteur et la sortie 
du microphone. 
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On s.i i c mesurer cc tracer 1c module et l'nrgumenc de In 
umicc dc iransferc en boucle ouvcrte H(w) en injectnnt un signal 
ilc bruit blanc a 1' entree du transducteur et en envoyanc simultane- 
menc sur un annlyseur spectral ledit signal et le signal emis 

S par lc microphone. 

Connaissant lc module et 1'argument de la fonction de 
cransfert cn boucle ouverte d ' un moyen d ' a t tenua t ion passif equipe 
d'un transducteur elec tro-acoustique et d'un microphone ayant une 
disposition determined, il est possible, apres calcul, de determi- 
10 nor les valeurs des cornposants passifs d'un filtre pour que le module 
de la fonction de transferc de celui-ci evolue suivanc une loi deter- 
mined dans une plage de frequences que Ton desire attenuer tout en 
verifinnc le critere de stabilite, de telle sorce qu'il ne se produi- 
se aucune resonance due a un "accrochage M ou effet LARSEN. 
15 Les dispositifs selon l'invention permettent d'attenuer 

aussi bien des bruits continus que des bruits impulsifs, e'est-a- 
dire des bruits tels que ceux qui sont provoques par des chocs ou 
des detonations dont l'amplitude varie tres rapidement. Ceci est 
possible car le craitement en electronique utilise est en temps reel. 
20 La description suivante se refere aux dessins annexes qui 

representenc , sans aucun caractere limitacif, des exemples de reali- 
sation de 1' invention. 

La figure 1 est une vue d' ensemble schematique d'un 
dispositif d ' insonorisa tion selon 1' invention. 
25 La figure 2 est une coupe d'une oreille equipee d'un 

dispositif selon l'invention. 

La figure 3 est une vue schematique des cornposants d'un 
dispositif selon l'invention. 

La figure 4 est un diagramme representant le module du 
30 spectre sonore a I'interieur d'un casque passif determine, lorsque 
lc bruit extcrieur est un bruit blanc. 

La figure 5 est un diagramme qui montre 1 1 at tenua tion 
obtenue par un dispositif selon l'invention. 

La figure 6 est une vue schematique des cornposants d'un 
35 dispositif scion l'invention destine a permettre I'audition de mes- 
sages transmis par voie e lec t ro-acoust ique . 

La figure 7 est une coupe d'une oreille equipee d'un 
dispositif scion 1' invention. 
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figure t rcprcscnte schema t i qucmcnc un disposicif sc- 
ion I ' invendon place sur les oreillcs d'un sujec en vue d'accenuer 
les bruics externcs percus par celui-ci. 

Ce disposicif comporte des moyens d * insonor isa c ion passifs 
3. qui sonc consc icues, par exemple^ par deux coquilles Id, Ig qui 
enveloppent chaque oreille ec qui sonc reliees encre elles par un 
arceau 2 pour former un casque. Les coquilles Id, Ig sonc appli- 
quees concre les c5ces de la tete avec lesquels elles delimitenc 
cbacune une cavice dans laquelle le pavilion de l'oreille esc 
10 enfcrme. Cecce cavice qui esc fermee esc composee de deux cavices, 

ia premiere correspondanc a 1'interieur de la coquille ec la deuxieme 
a la cavice audicive limicee par le pavilion, le conduic audicif 
ec le cympan.. 

Les coquilles Id, lg conscicuenc un disposicif d ' insono- 
i5. risacion passif qui reflechic ec absorbe une parcie des ondes 

acousciques ec qui accenue les bruics parvenanc a l'oreille. Les 
coquilles Id, lg peuvenc ecre remplacees par couc aucre disposicif 
d ' insonorisacion passif, par exemple par des bouchons places a 
l'encree des conduics audicifs. Dans ce cas la cavice fermee esc 
JO composee d'une premiere demi-cavice semi-ouver ce , formee par le 
bcuehon 0 oreille av^c sas craiisuuc^urs n:inia curias ac d'une 
deuxieme demi-cavice formee par le conduic audicif ec le cympan. 

L'experience moncre que les disposicifs d ' insonorisacion 
passifs n'accehuenc pas bien les sons graves. 
25 La figure 4 esc un diagramme qui represence en abscisses 

cransferc encre un microphone place dans un casque passif selon 
la figure i ec un bruic blanc exterieur. 

On T^T>psl\°. la f or.'*, nior. Ha ~r>nn;^r" M f *->^ tsc une one ■■ 

30 cion complexe qui exprime le rapport encre la cransformee de FOURIER 
S(u>) d'un signal sorcanc d'un disposicif ec la cransformee de FOURIER 
E(u) du signal applique a l'encree de ce disposicif, done : 


La figure 4 indique done pour chaque frequence concenue 
35 dans le bruic excerieur, le niveau mesure en decibels relacifs du 
bruic a 1'incerieur de la cavice delimicee par une des coquilles 
Id ou lg. On voic que pour les frequences inferieures a 600 Hz, 
1 'ae tenuacion obcenue esc rnoins bonne que pourles frequences plus 
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20 


25 


30 


35 


u . problem rcsoudre esc d'adjoimi a un dispositif 
d . ln .onorl M tlon pnssif, un noyen d ' insonorisa c ion accif permeccanc 
j-acccnucr principalc-.nc les frequences qui echappenc A. 1 ' accenua- 
den passive, eenne precise que le moyen accif permec-aussi d'ame- 
liorcr I'accenuacion des frequences plus elevees qui sonc deja 
accenuees par le moyen passif. 

La figure 2 esc une coupe d'une oreille sur laquelle on 
voic le conduU audicif 3. le cyn>pan 16 ec le pavilion A qui 
esc place a 1'incericur d'une coquille isolance 1 con,porc a nc une 
garniture 5 en cnaceriau cellulaire, qui est appliquee concre la 
peau aucour du pavilion de l'oreille. 

La figure 2 represence un cransducceur eleccro-acousnque 
6| par ese.ple un pecic hauc-parleur qui esc supporce oar une eloi- 
gn 7 fixee sur la coquille isolance 1. La face emissive du 
ha-c-p.rleur 6 esc dirigee vers roreille. Elle esc placeesensi- 
bl enenc en face de 1'encree du conduic audicif 3 ec, de preference, 
a faib le discance de cecce entree, par execple a une discance de 
rordre de quelques cenci.ecres. Le cransducceur 6 esc relie par un 
conducceur eleccrique a une borne A. 

La figure 2 represent, en oucre. un microphone 8 qui 
esc dispose dans le conduic audicif 3 ou bien entre la face 
Missive du hauc-parleur 6 ec 1'encree du conduic audicif 3 ec 
qui esc relie par un conducceur a une borne B. 

La figure 1 represence un bolcier 9 qui concienc les 
co.posancseleccroniques ec les circuics reliant respeccive.enc la 
borne A a la borne B pour une oreille ec la borne A a la 
borne B' pour l'aucre oreille. 

La figure 3 esc une represencacion schemacique de princi- 
pe sur laquelle on a represente en coupe, une cavice fer.ee 10 qui 
correspond au couplage de la cavice ouverce de la coquille avec la 
caviC e ouverce de l'oreille. dans laquelle sonc places un transduc- 
er eleccro-ncouscique 6 ec un microphone 8 . Le microphone 8 

(. r,ii- un circuic eleccronique comportant 
esc relie au cransducteur 6 par un circux 

tt „ amP lificaceur U a gain constant K et un filtre analogue 
de cyP e actif. c-esc-a-dire un filer, compose d'acplif icaceurs 

^r<= mcofs (capacice ou resiscances; 
seleccifs associes a des composnncs passits ic p 

f-iourP 3 les bornes A cc B 
On rccrouve sur la figure -> 
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representees s 1 1 r les t igu res 1 ec 2. 

II sc produic dans le conduit aucidif une incerfcrcnce 
entre deux prcssions acousciques ancagonistes . 

Ln premiere pression esc due aux bruits qui proviennenc 
do 1'excerieur n cravens la coquille 1 ec qui one ece plus ou moins 
nccenucs selon les frequences. Apres transformation de FOURIER , cet- 
ce pression acouscique peut ecre representee par une fonction comple- 
xe l'o(u>), ou u esc la pulsation correspondanc a chaque frequence 
t(w = 2nf). 

La deuxieme pression est celle qui resulce des ondes emi- 
ses par le cransducceur 6 a partir des signaux emis par le micro- 
phone 8 amplifies par 1 ' anplif ica teur 11 ec transformed par le 
filcre 12. Le circuit parcanc du microphone, passanc par l'ampli- 
ficaccur, le filcre ec le haut-parleur ec revenanc a l'encree du 
15 microphone, conscicue une" boucle de contre-reaccion qui se referme 
dans le conduic audicif. 

On designe par P(u) la fonction complexe representant la 
transformed de FOURIER de la pression resulcahce. ' 

On designe par K le gain constant de 1 1 amplif ica teur . 
On designe par H(«) la fonction de transfert en boucle 
ouverce entre les poincs A et B . 

On designe par C(w) la fonction de transfert du filcre 12. 
Considerant qu'on est en presence d » une boucle de contre- 
reaccion fermee, on peut ecrire.en utilisant les transformers de 
25 FOURIER, que la pression totale P( u ) est egale a la somme de la 

pression incidence Po(u) et de la pression due a la contre-reac tion 
qui esc egale a : K.H(u) .C(o3) .P(<j) . 

On aboucic done aux equations : 
O) = Po(w) + K.H(o>) .C((j) P(u) 
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30 d'ou 
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P(w) 1 


Po(w) l-KH(w) .C(u) * 
Cecce equation moncre qu'on peuc actenuer dans une plage 
de frequences determined la pression acouscique P(w) parvenanc a 
l'oreiile si on peuc arriver a reduice dans couce cecte plage le 
ra-pport — e'est-a-dire a obtenir une valeur du produic complexe 
K.H<ui).C(u) cres superieure a 1, tout en evitanc les phenomenes de 
resonance sur certaines frequences. En effec, il ne serviraic a rien 
d'accenuer les bruits dans une plage de frequences si par ailleurs on 
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signaux ec pour caiculer la ronccion a. ^ 

j „(«) correspondanc a des frequences discreces. 

L .analyseur speccral co.porce un ecran sur !.,» 1 U af 
che . d'une pare. !es variations ; du module - Uf«i- de cransferc 

' " ^llalyse speccraie «.« que la fonccion de cranstere 
■«t a-dire le rapport entre les transforms de 
0 b0UCl e ouve.ee. c ese . 1 PP , ee du signa! d.ntree au 

forme ec du volume de la cavice 
ftn , n , A depend beaucoup de la torme 

i: *. « "* — s 

d» tr.n.doct.«r 6 ec du microphone «. 
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En effet. plucoc que d uCiliser 


, M1|IC Ie ouverte H(-) telle quelle, 11 esc possible d'opciniser cecce 
fonccion <le cransfert avant lc traitement 61ec c ronique . Opcimiser 
„„c fonccion de cransferc exiscantc dans une boucle de contrc-reac- 
tion. pcrmct. d'obcenir une attenuation acoustique active plus im- 
portance et-ce, sur une plage de frequences plus large. L'optimisa- 
cion de la fonccion de transfcrt en boucle ouverte revienc a realiser 
une "pseudo-linearisation" de celle-ci, de telle sorte que le module 
ec la phase de H(u)soienc constants ec que le dephasage soic faible 
dans la plage de frequences a attenuer selon le principe de 1' in- 
vention. Ainsi. plus la fonction de transferc H(u>) est "lineaire" 
ec plus le craicement electronique pour la contre-reaccion esc 
sinplifie. 

Le procede propose pour opcimiser la fonction de transferc 
en boucle ouyerte H(<u) consisce en une succession d'ecapes. Tout 
d'abord (cf-r-figures ?-&3)on divise la cavice 10 en deux cavices 
a l'aide d'une cloison 7 (dans le cas d'un hauc-parleur peu ou pas 
baffle) ou la "cavice avanc" correspond a l'ensemble conscicue par 
les elements 3, U, 5, 6, 7, 16 et la "cavice arriere" correspond 
a 1' ensemble forme par les elements 1, 6, 7, puis on place le 
microphone 8 dans la"cavice avant" decrice precedemmenc soit en 
avanc du hauc-parleur ec a proximice de l'entree du conduit audicif, 
; Vjnr.4rieur de «lui-ci, puis on place le microphone a 

faib-.; di- •.. du • . : . .• ■ •: - ■ ■ • ' " :dl -- . ' • '• 

reduic au maximum le volume de la cavice 10 afin d'evicer les effets 

de resonance et d' anciresonance . 

La fonccion de cransfert en boucle ouverte H(u>) pouvanc 

Sr r » relarivemenc difference selon les formes geomecriques de l'en- 

ceince 10 <sc i" j/oax-i^.i* - ' - - : 

dans la pratique, pour ameliorer, par un sysceme actif, 1 ' insonorisa- 
cion d'une coquille passive 1. de forme et de nature determinees.il 
fauc commencer par determiner ec fixer la position du transducer j 
ec du microphone 8 a l'incerieur de la coquille 1, pour mesurer 
ensuite au moyen d'un analyseur speccral, la fonccion de cransfert 
cn boucle ouverte H(u) de cet ensemble d'elemencs qui est pose sur 
1 ' orei lie . 

La figure 7 reprcsence une coupe schemacique d'un autre 
mode de realisation d'un dispositif selonl ' invencion . Les parties 
homologues a cclles de la figure 2 sont representees par les 
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D.ins le mode dc realisation selon la figure 7, on inter- 
c.iU* iMitrc l.i cloison 7 cc lc pavilion d'oreille U ec a l'in- 
ccriour dc hi ^rnicurc 5, une piece annulaire 15 qui delimite 
S une cavice incermediaire 15a. Avantageusemenc , cecce piece 15 
sere do support du microphone 8 qui peuc ecre dispose dans un 
I'vidcnonc do In piece 15 comme le montre la figure 7 ou bien 
j un c a pose a lad ice piece 15. 

Selon les plages de frequences a accenuer, on peuc opcimiser 

U) la fonccion de cransferc en boucle ouverce H(w) par un moyen de fil- 
trate acouscique. Si l'on desire accenuer par exemple les basses 
frequences, une piece annulaire 15 fixee concre la cloison 7 
produic un filcrage acouscique par un effec de cavice. Dans l 1 exem- 
ple selon la figure 7, les rapporcs des diamecres, des epaisseurs, 

15- de Touverture de 1'ecran (baffle) 7, de la piece annulaire 15 et 
du conduic audicif 3, definissent un filcre acouscique passe-bas. 
On peuc done ainsi modeler la fonccion de cransferc H(u) en calculanc 
et en realisanc\ un prefilcrage acouscique avanc le craicemenc elec- 
croiuque. 

20 On calcule les dimensions de la piece intermediates 15 

et de la cavice incermediaire 15a qu'elle delimice, de telle sorce 
que le rapporc encre les dimensions de ladice cavice incermediaire 
et des cavices avanc ec arriere separees par la cloison 7, conduise 
a un filcrage acouscique dont la bande passance correspond a la plage 

25 de frequences a accenuer. 

De preference, la face active du microphone esc oriencee 
vers la face emissive du haut-parleur afin d 1 opcimiser la fonccion 
dc cransferc en boucle ouverce H(u). 

Une fois la fonccion de cransferc H(u) ecablie, on calcule 

30 un filcre 12 pour qu'il realise une fonccion de cransferc C(u) telle 
que le produic du gain constanc K de 1 1 amplif icaceur 11 par le 
module dc la fonccion de cransferc en boucle ouverce H(a>) et par 
U- module dc la fonccion de cransferc C(w) du filcre 12 soic beau- 
coup plus grand que 1 a l'incerieur de la plage de frequences ou 

35 l'on desire nmeliorer 1 ' ac cenuac ion du bruic excerne. Cecce condi- 
tion n'est pas suffisante. II fauc, de plus, verifier le cricere 
de scabilice afin d'evicer des phenomenes M d ' accrochage acouscique'* 
qui conduirnicne a la production de bruics par suite de resonances 
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Slir a-rcaincs frequences (cffcc LAKSKN) . 

l\u.r cviccr l'effec LARS EN dO a des resonances, il faut que 
U- critcrc de scabilice do NYQUIST qui esc bien connu des electri- 

eiens soit rcmpli. 

On rappellc brievemenc que le cricere de NYQUIST consiste 
a verifier sur un grnphiquc die de NYQUIST que la fonction de trans- 
fore totale F(w) dc 1'ensemble des elements d 1 un systeme ne coupe 
pas i'oxc des parties reelles en un point d'abscisse superieur a I 
pour touces les frequences du spectre d'audicion. 

Le trace du graphique de NYQUIST consiste a porter en 
.abscisses la partie reelle de la fonction de cransfert et en ordon- 
nees, la partic imaginaire. 

Soit F(u) la fonction de transfert totale du sysceme en 

boucle ouverte. 

Soit |r(u)! le nodule et $(u) la phase de cecte fonccion. 
Soit A* la marge de stabilice en phase et *p la marge 

de stabilice en module. 

La marge de scabilice en phase A « correspond aux va- 
riations en radians de la phase de la fonccion de transfert F(u>) 
dues a des retards parasites imprevis ibles que la phase peut subir 
sans que le systeme devienne instable. 

La marge de scabilice en module Ap correspond aux 
v.. /ia,. '.-.as •:-:?r.-. : ; du . "-.le '■ ' • - ' ■ ■■' 

que peuc subir le sysceme de concre-reaction sans pour aucanc ceve- 

nir instable. 

On demontre que I'on obtient, au moyen d ' une boucle de 
concre-reaccion elec tro-acoustique , une attenuation acoustique ~ 

un systeme instable si et seulement si : 
|F(ui) | > I - A 0 

si |F(u)i)[ s M-iP 

ie sysceme ne produic aucune attenuation active et. dans ce cas, le 
sysceme esc stable quelle que soits la valcur de la phase *(u). 

Si ces deux conditions sont remplies , les ondes acoustiques 
qui n'ont pas ete arretees par le disposicif d ' insonorisation passif 
1 ec qui parviennenc a l'entree du conduit auditif, interfcrenc 
avec les ondes acoustiques emises par le hauc-parleur 6 ec cette 
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erfurcncc conduit A unc minimisation tlu ropport l — cntro le 
r , !c I'ondo acoustiquc rcsulcancc ct le module Po de 


niOilu I* 

l-onde acoustiquc incidence dans toute la plage de frequences ou 
le produit K. |ll(ui)| . |C(»)| est cres suporieure a 1 . De 
plus, il n'appnralt aucun son parasite du a l'effet LARS EN. 

Dans la pratique, le filtre utilise 12 est. de preference, 
un filtre analogique actif. compose par exemple d'un ou plusieurs 
filtres en circuits integres ayant chacun une fonction de transfert 

polvnomiale de la forme : 

al(u) 2 a2((j) + a3 
C(u) ' bl(w)- + b2(u) + bi • ... 
Ce filtre comporte des resistances et/ou des capacices qui 

peuvent etre connected sur les bornes du circuit incegre et dont les 

valeurs peuvent etre ajuscee's pour obtenir des valeurs determines 

des coefficients constants reels al. a2. a3. bl. b2. b3 de la 

> fonction C(u) . 

Les calculs permettant de construire des filtres polyno- 
mi aux ainsi que les formes des fonctions de transfert de ces filtres 
sonc bien connus des electroniciens . 

En general, les coefficients du denominateur bl. b2. b3 
sont fixes a l'avance et ils determinent la frequence de coupure 
ec le coefficient de surtension Q du filtre et on fait varier al. 
a o a3 du numeraceur pour determiner la nature du filtre. 

Si al eca2 sont egau* a zero et a3 different de zero, 
on realise un filtre passe-bas qui est interessant car il realise 
25 une fonction de transfert ayant un module eleve pour les basses fre- 
quences. Mais un tel filcre produit une rotation de phase passan.t 
simultanement a 0° et t 180' et ce. pour une frequence inferieure a 
la frequence de coupure ou le module |C(o.)|est > 1. ce qui conduit 
a un etfet LARSEN, qui se produit dans notre cas a 0° si K est 
30 posit it. 

Si a2 et a3 sont nuls et al different de zero, on 
realise un filtre passe-haut qui n'est pas interessant car les sons 
4 attenucr en priorite sont des sons graves et medium. 

Si al et a3 sont nuls et a2 different de zero, on 
35 obtienc un filtre passe-bande qui introduit une rotation de phase, 

par exemple de ± 90' . * 90' sans passer par 0'. et par * 180 lorsque 
1. module du filtre.c'esC-a-dire|C( U )| est le plus important, ce 
qui Ml interessant car on ne risque P as d'engendrer „n effet LARSEN 
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n.iius 1 ;i prnciquc. lorsqu'on desire accenuer princ ipnlemenc 
les sons graves, on ucilisc, de preference* des filcres mixtes qui 
combinenc les effcts d'un filcre passe-bande ec d'un filcre passe- 
5 bns. On pcut egnlemcnc associer en parallele plusieurs circuits poly- 
nominux dc cype mixce (combinanc passe-haut, passe-bas, passe-bande) 
ou uniquemenc des passe-bande. 

La figure 5 esc un diagramme qui represence en abscisses 
ec en coordonnees logarichmique les frequences audibles ec en or- 

10 donnees, le niveau des pressions acousciques exprime en decibels . La 
courbe en craics pleins Po represence le speccre de la pression 
acouscique Po mesuree dans le cas ou 1 ' on ucilise seulemenc un 
casque d ' insonorisacion passif qui accenue mal les frequences infe- 
ricures a 1500 Hz. La courbe en traics mixces P represence le 

15 speccre de la pression acouscique mesuree lorsque le meme casque 

esc associe a un accenuateur accif selon l'invencion. Ici, l'elec- 
cronique ucilisee esc un simple filcre analogique accif de cype 
passe-bande . 

Les pressions acousciques one ece mesurees en presence d'un 
20 bruic blanc emis par une enceince acouscique dans la bande comprise 
encre 20 Hz ec 20000 Hz. Les pressions acousciques sonc mesurees 
a l'aide d'un pecic microphone qui esc incroduic dans le conduit au- 
dicif le plus pres possible du cympan ec elles presencenc done les 
sons percus par les oreilles. Les speccres Po ec P sonc obcenus 
25 a l'aide d'un analyseur speccral qui applique aux mesures une 

Le diagramme de la figure 5 represence les resultacs 
moyens mesures au cours de cres nombreux essais. Ce diagramme mon- 
cre que 1'on obcienc une accenuacion comprise encre Odb ec 8db dans 
30 une bande de frequences comprises encre 20 Hz ec 55 Hz, une cres 
bonne accenuacion comprise encre Odb ec 50db dans une bande de 
frequences comprises encre 65 Hz ec 2000 Hz et une legere accenua- 
cion encre 3800 Hz ec 20 000 Hz. 

11 exisce deux bandes de frequences ecroices encre 55 ec 
35 65 Hz ec encre 2000 ec 3800 Hz sans accenuacion, dans lesquelles il 
y a meme une legere augmencacion du niveau du bruic qui resce 
inferieure a 6 db. 

Avantageusement, on place en parallele dans la boucle 
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de concre-reaction, plusieurs filcres passe-bande, par exemple des 
filtres d'ordre deux ou crois ayant des bandes passances juxtaposees 
qui couvrenc la majeure parcie de la plate ou la rotation de phase 
du systeme en boucle ouverte comprenant les filtres verifie le 
5 critere de stabilite de Nyquist. 

Ce montage en parallele de plusieurs filtres presente 
l'avancage qu ' il permet d ' additionner les bandes passantes des 
filtres individuels en introduisant une rotation de phase qui est 
la moyenne des rotation de phase des filtres individuels et qui reste 
10 done comprise entre - 90° et - 270° pour des filtres d'ordre deux 
encre - 45° et - 315° pour des filtres d'ordre trois, e'est-a-dire 
dans des domaines verifiant le critere de stabilite de Nyquist. 

Selon un exemple pref erentiel , on utilise un filtre passe- 
bande avec un' filtre passe-haut ayant meme frequence de coupure 
15 ec raeme coefficient de surtension. 

Ce resultat est obtenu en utilisant un circuit integre 
associe a des resistances variables dont le reglage permet d'ajuster 
les trois coefficients al, a2, a3 du numerateur de la fonction de 
transfert polynomiale. 
20 Selon les cas, on peut ainsi obtenir soit un filtre 

passe-bande predominant en privilegiant le coefficient a2 par 
rapport aux deux coefficients al et a3, soit un filtre passe-bas 
predominant en privilegiant le coefficient a3. 

Le filtre passe-haut contenu dans un tel filtre compose 
25 a pour effet de reduire la rotation de phase et de la faire tendre vers 
zero pour les hautes frequences sans modifier sensiblement l'allure 
du module, ce qui permet d'elargir la bande passante d' attenuation 
vers les hautes frequences sans introduire d 1 instabilite et done 
d'augmenter le niveau d ' at tenuation et la larguer de bande attenuee. 
30 Au lieu d'associer trois filtres ayant meme frequences de 

coupure et meme coefficient de surtension, on peut aussi monter en 
parallele plusieurs filtres de type passe-bas, passe-bande et passe- 
haut ayant des frequences de coupure differentes, telles que la 
frequence de coupure la plus basse soit celle du filtre passe-haut et 
35 la plus haute, celle du filtre passe-bas et ayant des coefficient de 
surtension differents. 

Cette association permet d'obtenir des bandes passantes 
a front plus raide que les precedents et dont la rotation de phase 
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tend vers zero en dehors de la bande passance. aussi bien dans les 
frequences elevees dans dans les basses frequences. 

Tous ces reglages peuvent etre faics en faisant d'abord 
one simulation numerique a partir de la fonction de transfert en 
5 boucle ouverte mesuree H(o») et, au besoin. en ajustant manuellemenc 
des resistances variables qui permettent de determiner la fonction 
de transfert optima C(u) du filtre. 

Tous ces exemples montrent clairement les possibilite tres 
ecendues des precedes selon 1' invention qui permettent d'obtenir des 
10 attenuateurs de sons actifs tres performants qui peuvent etre 

itnplantes sur des casques d 1 insonorisation existants ou sur des 
casques concus specialement pour recevoir de tels attenuateurs. 

La courbe PI de la figure 5 represente un exemple de 
courbe d' attenuation obtenue en associant en parallel plusieurs 
15 f litres analogiques d'ordre deux de type passe-bas, passe-bande 

ec passe-haut, ayant des frequences de coupure et des coefficients de 
surtension differents. On voit que 1' on obtient une attenuation 
dans une bande plus large que celle qui est representee sur la courbe 
P et que l'on supprime les pics d' augmentation du niveau de bruit. 
20 ires souvent, les casques d' isolation acoustique comportent 

•-..•-.ii • ::.n.i\iT 'i-.varpore po' " . ■■ - • 

voie electro-acoustique. 

Si l'on equipe un casque selon 1' invention qui comporte un 
attenuateur actif d'un deuxieme haut-parleur n' appartenant pas a la 
95 boucle de contre-reaction et destine a transmettre des messages, les 

venant de l'exterieur done repris par le microphone et par la boucle 
de contre-reaction et sont attenues, done cette solution dott Stre 
ecartee. 

30 ' une autre solution consiste a envoyer les signaux 

electriques vehiculant le message directement sur le haut-parleur 6 
qui fait partie de l'attenuateur actif. 

Les equations et 1* experience montrent que ce montage 
permet d' entendre le message bien qu'il soit modifie par la contre- 
35 reaction. Mais il existe un meilleur montage. 

La figure 6 est un schema analogue a celui de la figure 
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ce cnontage. Les parties homologues a celles de'la 
l oui represence ce montage. y 
'. r 3 -nc representees par les .in.es references. 
8 U coEfr.c 9 conci.nc.oucr. 1" a-nplif icateur * ga- 

e fiUre 12. un-circuic so^aceur !3. qui reco.C 
^"I 'J^U^sparU^ 8 ec. d^ autre pare. 

u ec qui v, h iculenc ^ permec non seulemenc 

d'accenuer les bruits qu P s . affranC hir de la fonctxon 

de cransferc du hauC-parleur 6 ec de 

U Plage de frequences considered ^ ^ 

Dans les fonnules ci-apres. K. C(«). PI 

poincs A ec B peuc « 1'encree du 

* ««-<•« «<■> * °;;; sN t „ ,., »* *.< 
t , u , 4 . E » rrr • : - nt _ t „ c d , os me 

cransferc du microphone peuc qua lice. 
eleccrique qui esc emis par le 
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vehicule le message. _ 
. i^-r^e l'equacion suivance . 

on peuc siiiciL^ 

(3 ) Pc(u) = L-K.H(u)).C(u) 

v ' .. .. i i ~n Meateu 


ecrire 


30 


35 


= l-K.H(u).t(u) d on p eu c 

Si le gain K de 1'amplificaceur esc cres gr 

, x - HUm). SP ( U ) + e» H2(»).Sp(») + e - 
' " H(W) ' t» moncre que le moncage selon la figure 

6 per.ee a la fox. d actenuer d . atneli orer 
gr ace a la boucle de -cre-reac ion ^ 
^audition du message qui ne * ublt P ^ !•.„.«*!. cavice 

Hl(-) qui represence la fonccion de transfer 

ec hauc-parleur. de realiser une so rce 

Le moncage selon la figure P 
de filer.*, par boucle de concre-reaccion 
a un bruic excerieur. 
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Si l'on considere la reponse du microphone 8 comme 
ideale. c'est-a-dire Hl(w)^ H(gj), I'equation (4) donne : 
Pt(u) s Sp(cu) + e. 

... Le montage propose ne diminue pas le niveau du message 
5 Sp(w) qui se- recrouve non seulemenc intact mais encore affranchi de 
toute fonction de transfert, ce qui n'est pas le cas si le signal 
sortant du transducteur 14 etait envoye directement sur le 
haut-parleur 6. 

On voit done que la solution selon la figure 6 permet 
10 d'entendre un message qui est envoye par voie electro-acous tique 
et transmis par le meme transducteur 6 servant a 1 ' attenuateur 
actif, apres avoir releve son niveau par rapport a celui des bruits 
exterieurs et en l'ameliorant grace au fait que l'on supprime la 
fonction. .de transfert Hl(tu) qui apparait inevitablement dans tout 
15 autre montage. 

Les equations et les mesures experimentales montrent que 
toute autre position du sommateur dans la boucle de contre-reaction 
ne permet pas 1 1 amelioration de 1 f intelligibilite du message par 
"filtrage par contre-reaction" et conduit a une alteration parfois 
20 tres imp or - =• nn?. A -.*. 1 ? :"?< 1 r^tM, 1 ■* r. A d^Hir ~--<-~*.^--» r-r-.~~.~-; r*«.,w 
encore axixioczr 1 1 in ':^l.;.i^iL::L.Uce du ..^sag- ; 
de la figure 6 a condition de centrer la plage des frequences 
a attenuer sur le spectre de la parole 300-3000 Hz. En effet, cette 
plage de frequences correspond a la zone la plus sensible de 
25 1 1 o r e \ !. 1. f. rv '.tip \ r. « * \ r ~ \ i ? ~ 1 » - -» 1 • *.n - *■ ■ i p - ^ „ » ^ . . ^ 

utilisee surtout pour ameiiorer 1 ' intelligibilite ctu.message , il 
n'est plus necessaire d'attenuer fortement les frequences graves comme 
pour le cas ! d f une protection pure sans communication, mais au contraire, 
d'ameliorer 1 1 attenuation passive a partir de 300 Hz et ce, en 
30 elargissant au maximum la plage des frequences attenuees pour 

atteindre 2000 voire 3000 Hz, quitte a perdre un peu en efficacite 
en attenuation pure du bruit. 

Les descriptions precedentes s ' interessent surtout aux 
plages de frequences basses et medium. Dans ce cas, les equations 
35 montrent que la combinaison de 1 ' at tenuation acoustique et du 

"filtrage par contre-reaction" du message transmis ameliore les 
conditions de travail des personnes et 1' in telligibilite du message. 
Toutefois, on vient de voir que si la plage d 1 at tenua tion active des 
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frequences esc cencree sur le spectre de la parole 300-3000 Hz, meme 
si l'accenuncion n'est pas cres importance dans la zone des 
frequences aigues, 1 ' incelligibilice du message cransmis esc encore 
meilleure ec ce, d'aucanc plus que la plage de frequences accenuees. 
s'ecend vers les frequences aigues 2000-3000 Hz. 

t' equation (3) moncre egalement que si Po(io) esc cres 
faible, le phenomene de filtrage par contre-reaction du message esc 
conservee puisque le deuxieme membre de 1' equation est independanc de 
la pression Po(o>) on verifie done encore le resulcac de l'equacion 
(4) pour le gain K grand devanc 1, e'esc-a-dire le message Sp(u) 
se crouve affranchi de couce fonccion de cransferc. On peuc done 
uciliser le sysceme d'absorpcion acouscique active uniquemenc pour 
ameliorer le message par filcrage par boucle de contre-jeaction, meme 
lorsque le bruit excerieur n'est pas genant. 

La descripcion qui precede se refere a des modes de 
realisations pref erenciels dans lesquels le filcre 12 esc un filcre 
analogique. II esc .precise que l'on pourraic uciliser egalemenc un 
filcre numerique seul ou associe a une unice de calcul, en combinaison 
avec un disposicif d' insonorisacion passif ucilise a bord d'un 
vehicule . 

Selon une variance de realisacion, un disposicif accif 
selon l'invencion comporce un pecic microphone qui est place dans le 
conduit audicif et un cransducceur miniacurise done la face arriere 
porce un revecemenc qui fonne un bouchon qui esc engage dans l'encree 
du conduic aucidif. Dans ce cas, la cavice esc reduice au volume 
delimice par le conduic audicif, le cympan ec le bouchon porcanc 
le cransducteur ec la fonccion de cransferc en boucle ouverte H((o) 
esc tres lineaire , de sorte que l'on peut obtenir facilement, par 
filtrage eleccronique, un bon niveau d' accenuacion dans une large 
bande de frequences. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour attenuer les bruits d'origine excerne 
parvenant au cympan, du cype dans lequel on associe a chaque oreille 
un moyen d ' insonorisacion passif (lg» Id) qui delimite avec celle-ci 
une cavite (10) ec on dispose a l'interieur de ladite cavite un 

5 cransducceur elec tro-acoustique (6) et un microphone (8) qui sont 

relies l'un a l'autre par une boucle de contre-reac tion comportant un 
amplif icaceur a gain constant (11) ec un filtre (12) qui constituent 
un insonorisateur actif, caraccerise en ce que la fonction de 
transfert C(u>) dudit filtre (12) est une fonction polynomiale 

10 complexe ec on mesure d ' abord la fonction de transfert en boucle 
ouverce H(u0 de l'ensemble forme par le cransducteur (6), le 
microphone (8) et la cavite (10) delimitee par ledit moyen 
d ' insonorisation passif et l'oreille puis on calcule les coefficients 
de ladite fonction polynomiale C(cu) pour que le produit du gain 

15 constant (K) dudit amplif icateur (11) par le module de ladite 

fonction de transfert en boucle ouverte |H(a>)| et par le module de la 
fonction de transfert dudit filtre |C(u>)| sbic beaucoup plus grand 
que I dans la plage de frequences ou ledit moyen d ' insonorisation 
passif est peu efficace tout en conservant la stabilite du systeme 

20 de contre-reaction. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
pour mesurer ladite fonction de transfert en boucle ouverte H(cj), on 
debrancte ledit amplif icateur (11) et ledit filtre (12), on envoie un 
signal electrique correspondant a un bruit blanc a 1* entree (A) dudit 

25 cransducteur et on mesure ladite fonction de transfert au moyen d'un 
analyseur spectral qui recoit simultanement ledit signal electrique 
et le signal emis par ledit microphone (8). 

3. Procede selon la revendication 1, caraccerise en ce 
qu'on modifie ladice fonction de transfert en boucle ouverte H(to) 

30 en divisanc ladite cavite (10) par une cloison (7) en deux demi 

cavites, une demi-cavite avanc delimitee par le pavilion de l 1 oreille 
(4), le conduit auditif (3), le tympan (16) et ladite cloison (7) et 
une demi-cavite arriere delimitee par ledit moyen d 1 insonorisation 
passif (1) et ladite cloison (7), laquelle cloison (7) porte ledit 

35 transducteur (6) et on place ledit microphone (8) dans ladite demi- 
cavite avant, le plus pres possible de la face emissive dudit 
transducteur (6) . 
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4. Procede selon la revendicacion 3, caracterise en ce 
que Ton reduic le plus possible le volume de ladite cavice (10) afin 
de "lineariser" ladite fonction de cransferc en boucle ouverte H((d). 

5. Procede selon la revendication 3, caraccerise en ce 
qu'on incercale encre ladite cloison (7) ec le pavilion de l'oreille 
(4). une piece annulaire (15) qui delimite une cavite incermediaire 
(15a) et on calcule la forme ec les dimensions de ladice piece 
annulaire (15) pour qu'elle realise un filcrage acoustique qui permet 
de donner a ladite fonccion de transfert en boucle ouverte H(gj) , une 
fonction de filtre passe-bas ou passe-bande selon la plage des 
frequences a atcenuer. 

6. Procede selon la revendication 1 pour accenuer les 
bruits d'origine excerne par un moyen d ' insonorisacion actif place 
a I'encree des oreilles tout en permettant d'entendre un message 

15 transmis par voie electro-acoustique du type dans lequel on melange 

les signaux eleccriques vehiculant lesdits messages aux signaux emis 
par ledit microphone et on envoie lesdits signaux melanges sur ledit 
transducteur (6) en passant par ledit amplif icateur (11), caraccerise 
en ce que lesdits signaux melanges passent egalement a travers ledit 

20 filtre (12). 

7. D'^, pour atcenuer bruits d'origine 
parvenant au cympan, du type comportant des moyens d ' insonorisacion 
passifs (Id, ig) qui delimitent une cavite (10) avec chaque oreille 
ec comportant, en outre, un transducteur electro-acoustique (6) et un 
microphone (8) qui sont disposes a I'interieur de ladite cavite et qui 

un amplificaceur a gain conscant (11) et un filtre (12) avec lesquels 
ils constituent un actenuateur de sons actif, caracterise en ce que la 
fori:;::..:,; iv, :^ aaji c l^x) uudic nicia esc uxie roacLi'ja polynomial e 
complexe ec le produic du gain conscant (K) dudic amplif icateur (11) 
par le module |C(tu)| de la fonction de transfert dudit filtre et par 
le module |H(o))| de la fonction de transfert en boucle ouverte 
mesuree entre I'entree (A) dudit transducteur (6) et la sortie (B) 
dudit microphone (8) est netcememnc superieur a un dans toute la 
35 plage des basses frequences acoustiques qui doivent etre attenuees 
ec verifie le critere de stabilite pour touces les frequences 
audibles . 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce 
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que ledic t'ilcre (12) comporte un ou plusieurs filtres 

jnalogiques de cype passe-bande ou passe-bande ec passe-bas 

qui sonc monces enparallele ec qui realisent une fonccion de - 
cransferc permettant d'evicer des instabilities dans la zone ou le 
5 module esc le plus imporcanc. 

9. Disposicif selon la revendica c ion 7, caracterise en ce 
que ledic filcre comporce plusieurs filtres analogiques de cype 
passe-bas, passe-bande ec passe-haut, qui sont monces en parallele 

et qui .one meme frequence de coupure ec meme coefficient de • 
10 surcension. 

10. Disposicif selon la revendication 7, caracterise en ce 
que le gain (K) dudic amplif ica ceur (II) esc positif et la fonction 
de transfert C(u) dudit filtre est determined de telle sorte que la 
phase (o) de ladite fonction de transfert ne passe pas par la~"valeur 

15 zero dans la bande passante dudit filtre. 

11. Disposicif selon la revendication 7, du type dans 
lequel chacune desdices cavices comporte une cloison transversale (7) 
qui la divise en deux demi-cavites avant et arriere et qui porte ledit 
transducteur acoustique ec dans lequel ledic microphone (8) est 
dispose dans ladite demi-cavite avant, caracterise en ce qu f il comporte, 
en outre, une piece annulaire (15) qui est intercalee entre ladite 
cloison (S) ec le pavilion (A) de l'oreille et qui delimite une 

cavite intermediate (15a) et les dimensions de ladite piece annulaire 
(15) sont calculees pour que le rapport entre les dimensions de ladite 
25 cavite intermediate et desdites demi-cavite avant et arriere 

conduise a un filtrate acoustique dont la bande passante correspond 
a la plage de frequences a attenuer. 

12. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce 
que ledit microphone (8) est place dans le conduit auditif (3) et 
ledit transducteur (6) esc un transducteur miniaturise dont le 
revetement de la face arriere forme un bouchon qui est engage dans 
l'entree du conduit auditif (3), de sorte que ladite cavite est 
reduice au volume delimite par le conduit auditif (3), le tympan (16) 
et ledit transducteur (6) et que la fonction de transfert en boucle 

35 ouverce H(co) est tres lineaire et permet d'obtenir par filtrage 
electronique, un bon niveau d ' at tenua t ion dans une large bande 
de frequences. 

13. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce 
•I ^ - 
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quo ledic tilcre comporce, en outre, un ou plusieurs filcres passe- 
li.iuc monces en parallele avec lesdits filcres passe-bas ec passe- 
band e . 
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inventeur* | | seulement | | seulement* 


Si la personne indiquee dans le present sous-cadre est deposant (ou a la fois deposant et inventeur) preciser egalement: 
Pays de la nationalite: FRANCE Pays du domicile :*** FRANCE 

et si elle est deposant (cocher une seule case) pour: 

□ c», tf aa* „«4c I [tous les Euts designes sauf I vjles Etats-Unis I lies Etats indiques dans 
tous les tuts designes | | |cs Etats . Unjs d'Amerique | ^d'Amerique seulement | |le "Cadre supplemenuire " 

. . , . , , . , rm deposant et I j deposant j I inventeur 
U personne ind.quee dans ce sous-cadre est (cocher une seuie case): inv p enlcur . | | scu i cm ent | | seulement* 

Nom et adresse :■• 

R0URE Alain E. 
Villa 6 

Les Jardins de Montbrun 
13011 - MARSEILLE/ FRANCE - 

Si la personne indiquee dans le present sous-cadre est dtposant (ou d la fois dfposant et inventeur) preciser egalement: 
Pays de la nationalite: FRANCE Pays du domicile:**" FRANCE 

et si elle est deposant (cocher une seule case) pour: 

□ ».* h*c;o„*c 1 l lous '« Euts designes sauf pvT" Euts-Unis I lies Euts indiques dans 
tous les tuts aesignes | |, cs £uts-Unis d'Amerique LAJd'Amerique seulement | [le "Cadre supplemental 

• Si la personne indiquee comme "deposant et inventeur" ou comme "inventeur seulement" n'est pas un inventeur pour tous les Etats 

designes, donner les indications necessaires dans le "Cadre annexe". 
*• Indiquer le nom d*une personne physique en donnant son nom de famine, immediatement suivi du (des) prenoms. Indiquer le nom 

d'unc personne morale en donnant sa designation ofticielle complete. Inclure dans I'adresse a la fois le code posul (le cas echeant) ei 

le pays (nom). 

Fttnf H'inHirarirtn Aw Ar\miril* jl «»r» tnnnnc> nil* I* nav< riu domicile «t It mftmc QUC le OflVS indiQUe dans I'adrCSSe. 


.feuHknvmcro ...2.. PCT/I^ S ^ / 0 0 0 5 6 

.Cadre N° IV MANDATAlk.. <L£ CAS ECHEANT) OU REPRESENTANT COMMUN f-~- CAS ECHEANT); ADRESSE 
POUR LES NOTIFICATIONS (DANS CERTAINS CAS). Un representant commun ne pcut etre nomme que s'il y a pfusieurs 
deposants ei si aucun mandataire n"-st ou n'a at nomme; le representant commun doii etre Tun des deposants. 

La personne suivante (ceile-ci peui iventueUement eire une personne morale) est/a eie nommee commc mandauire ou comme representant 
commun pour agir au nom du/des deposanifsi aupres des auioriies'internaiionales competences: 

Nom et adresse. comprenani le code postal ei le pays: Si Pespace ci-dessous est utilise pour indiquer I I 

une adresse pour des notifications", cocher ici ! | 

CABINET BEAU DE LOMENIE 
14, rue Raphael 

13008 - MARSEILLE/ FRANCE 

Numero de telephone: 91 76 55 30 Adresse telegraphique : Adresse de telescripteur: 420604 BLAH 

(preciser I'tndicatifi 

Cadre No V DESIGNATION DES ETATS: CHOIX POSSIBLE D'UN BREVET EUROPEEN; CHOIX POSSIBLES DE 
CERTAJNES FORMES DE PROTECTION OU DE TRAITEMENT. Lorsque le nom d'un Etat est suivi de deux cases, on pcut en 
cocher une seule ou cocher les deux. Si les deux cases sont cochecs. ccla sigmfie qu a la fois un brevet europeen ct un brevet national sont 
demandes pour !e meme Eut. La designation de la Suisse inclut ceMe du Liechtenstein (et inversement). 

Les Etats suivants sont designes:*** Brevet Brevet national t$i un autre litre ou iraitement national est desire, specifier)** 

europeen 

AT Autricne ** 

AU Ausiralie „ " 

BB Barbade __. | | 

or R- loin, ,e I I I* 1 n,eSl P aS POSSibie 

BE Belgique | ( d . ootcnir un tllre na t.onal] 

BC Bulgarie " 

BR Bresil __ [X] " 

CH et LI Suisse e*. Liechtenstein [ j | [ 

DE R.publique federale d'AIIemagne [ ) [ | " 

DK Danemark _ , | | 

FI Finlande _ Q[] 

to c, nn ,- I I ('I n"esi pas possible 

rK r.ance _ | | d'obtenir un li tre national] 

GB Royaume-Um | [ | [ 

HU Hongrie _ 

IT ii-iiif» I I lil n'est pas possible 

11 Iiane 1 I d'obtenir un ture national] 

JP Japon _ QX] " 

KP Republique populaire democratique de Coret [ | 

KR Republique de Coree " 

LK Sri Lanka Q^j 

LU Luxembourg Q^j " 

MC Monaco _ Q " 

MG Madagascar _____ | | 

MW Malawi Q^] " 

NL Pays-Bas (~| Q 

NO Norvege Q 

RO Roumanie | | 

SD Soudan __ [ | 

SE Su_de Q | | 

SU Union sovietique . | j ** 

US Etats-Unis d'Amerique |x | *" 

EP tous les E:ats contractanis du PCT pour , , mmmm ces Euis sont ceux qui sont .numeris ci-dessus et dont les noms sont precc- 

lesquels un brevet europeen peut 4tre des des codes AT, BE, CH ct LI. DE. FR, GB, IT, LU, NL et SE 

demand* 

OA OAPI (Cameroun. Congo. G-bon. Mali. Mauritania | 1 ( S j u n autre litre de I'OAPI 

Republique centraincaine, Senegal. Tchad. Togo) I 1 cst d^s,^ sp_cifier)* - 

Espace reservi pour designer les pays qui devienncnt parties au PCT apres la publication du present formulairc (28 mars 1985): 


On peut indiquer une adresse pour renvoi de notifications pour un scul deposant ou pour un representant commun si aucun manda- 
uire n'a ete nomme pour representer le deposant ou tous les deposants s'ils sont plusieurs. "----? 
Si un autre type de protection ou un litre addiiionnel ou si.-aux Etais-Unis d'Amerique, un iraitement a litre de -continuation ou de 
-continuation in part* cst demande, Pindiquer conformement aux instructions donnees dans les notes relatives au cadre No v 
L'ordre des designations choisi par le deposant peut etre precis* en indiquant dans les cadres des Etais designed des numeros d ordre 
en chifTres arabes (voir egalement les notes relatives au cadre No V). 


Tcuille numero. 


-3- PCT/ 


r#* 7/00056 


Cadre N° VI REVINDICATION DE PRIORITt (LE CAS £CH£aNT). La priori le dc la/des dcmande(s) anterieure(s) suivames(s) 
est revendiquee: 


Pays (s'il s'agit d'une demande na- 
tional, pays ou elle a ete deposee; 
s'il s'agit d'une demande regionale 
ou internationale, I'un des pays pour 
lesquels elle a ete deposee) 

Date de depot 
(jour, mois, annee) 

Demande N° 

Office de depdt (ne remplir 
que si la demande anterieure 
est une demande intemationa- 
le ou une demande regionale ) 

]) FRANCE 

07 MARS 1986 

86/03.394 


2) 




3) 





(On peut utiliser un code litteral pour indiquer le pays et/ou 1* office de depot) 

Lorsque la demande anterieure a ete deposee aupres de r office qui. aux fins de la presente demande international, est I'ofTice recepteur. 
le deposant peut, contre paiement de la taxe requise. demander ce qui suit: 

L'office recepteur est prie de transmettre au Bureau international une copie certifiee conforme de la demande anterieure / des demandes 
anterieures ideniifiees ci-dessus par des numeros (indiquer les numeros) 


□ 


Cadre N° VII RECHERCHE ANTERIEURE (LE CAS ECHEANT). Remplir si une recherche (internationale, de type international 
ou autre) a deja ete demandee (ou eflectuee) a I'administration chargee de la recherche internationale et si ladite administration est 
tnainienant priee de fonder la recherche internationale, dans la mesure du possible, sur les resultats de ladite recherche anterieure. Priere 
de I'idemifier en se referant a la demande pertinente (ou a sa traduction) ou a la demande de recherche. 


Numero de la demande internationale 
ou pays et numero (ou office regional) 
d'une autre demande: FR/86/03.394 


Date de la demande de recherche: 


07 Mars 1986 


Date de depot in t e rna ti ona l/ 

rig4ee»l/ national: n -. inn,- 

07 Mars 1986 


Numero attribue a la demande 
de recherche (s'il est connu): 


Cadre N° VIII SIGNATURE DU/DES DEPOSANT(S) OU DU MANDATAIRE 

Henri AZAIS 

CABINET BEAU DE LOMENIE 

14, rue Raphael 

13008 - MARSEILLE - FRANCE 


Si le present formulaire de requete est signe par un mandaiaire au nom d'un deposant, un pouvoir s£pare, oommant le mandauire et signe 
par le deposant, est requis. Si Ton d6sire, dans ce cas, utiliser un pouvoir general (depose aupres de roffice recepteur), une copie de ce dernier 
doit accompagner ce formulaire. 


Cadre N° DC BORDEREAU (a remplir par le deposant) 


La presente demande internationale comprend le nom b re de 
feuilles suivant: 


requete 


description 

revendications 

abrege 

dessins 


3 

20 
4 

1 
4 


feuilles 
feuilles 
feuilles 
feuilles 
feuilles 


Toui 


32 feuilles 


La figure numero des dessins (le cas echeant) est 

proposee pour accompagner I'abrege lors de la publication. 


La presente demande internationale est accompagnee, telle que 
deposee, des pieces identifies ci-dessous: 

1. | y| pouvoir separe signe 

2. | | copie du pouvoir general 

3. | X| documcnt(s) dc priorite (voir le cadre N° VI) 

4. | | recu ou timbres fiscaux pour les taxes payees 

5. | X| cheque de paiement des taxes 

6. | [ demande de debit de compte courant 

7. |y| autre document ( specifier) 

^?apport de recherche FRANCE 


(Ce qui salt est » renpltr par Pofflce recepteur) 

1. Date effective de reception de la pretendue demande intemationaJe: 


0 6 MARS 1987 


2. Date effective de reception, rectifiee en raison de la reception ulteneurc, mais dans les 
delais, de documents ou de dessins completant la pretendue demande internationale: 


3. Date de reception, dans les delais, des corrections 
demandees selon Panicle 11 du PCT: 


4. Dessins | | recus | | pas de dessins 


(Ce qui salt 


Date de reception de Pexemplaire original: 


Formulaire PCT/RO/101 (deraiere feuille) (octobre 1981) 


Voir les notes sur la feuille d'accompagnemeni 
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Copie a B^ntention de I'o 


office designe ( 


TRAITE DE COOPERATION 
EN MAT I ERE DE BREVETS 


NOTICE 

INFORMANT LE DEPOSANT DE LA 
COMMUNICATION DE LA DEMANDE 
INTERNATIONALE AUX OFFICES 
DESIGNES 

emise en vertu de la regie 
47-1. c), premiere phrase, du 
PCT 


DATE D* EXPEDITION DE CETTE NOTICE 
11 septembre 1987 (11.09.8 


No DE PUBLICATION INTERNATIONALE: WO 8 7/05 4 30 

No DE LA DEMANDE INTERNATIONALE: PCT/FR87/00056 


Dest inataire : 

CABINET BEAU DE LOMENIE 
14/ rue Raphael 
F-13008 Marseille 
FRANCE 


COTE DU DOSSIER DU DEPOSANT OU 
DU MANDATAIRE 

H 50 071 CAS 77 


Expedi teur : 
Le Bureau international de l'OMPI 
1211 Geneve 20 
Suisse 


II est notifie par la presente qu'a la date indiquee ci-dessus comme date 
d* expedition de cette notice, le Bureau international a communique, comme le prevoit 
I'article 20 du PCT, la demande internat ionale visee ci-dessus aux offices designes 
suivants : 

aux offices nationaux de BR, FI , JP,NO, US 

II est rappele au deposant qu'il doit aborder la "phase nat ionale" aupres de chaque 
office designe en accomplissant , dans le delai applicable selon 1 'article 22 ou 39.1) 
du PCT, les actes qui y sont vises. 

Une copie de la presente notice est adressee a chaque office designe pour son 
information selon la regie 47.1.C), troisieme phrase, du PCT. 


Formulaire PCT/IB/308 (juin 1983) | 

I 


T. Shimomichi 
( f onct ionnaire autorise) 


• 


Copie a L' intention 

de 1' off ice designe (DO/US) 

TRAITE DE COOPERATION 



Hi IN 1 lr» 1 1ljX\u uD Dt\ijV Ulu 

* 

NO DE LA DEMANDE INTERNATIONALE : PCT/FR87/00056 | 

NOTIFICATION RELATIVE 


A LA PRESENTATION DU 


nnrTTMVMT HF PRTORTTE 

LJUv* U LI J—* L « i L/ el. ri\iui\j. i w 

Dest inataire : I 

omicro OKI UO T h 11 (~\ P> 1 * 1 fl^t" TUC - 


t ion dOIuini 5 L LaC lvc *± J. JL uu r-\— j. 

CABINET BEAU DE LOMENIE i 


| 14, rue Raphael 


| F-13008 - Marseille 


| FRANCE 

DATE D' EXPEDITION DE CETTE 


NOTIFICATION: 


23 mars 1987 (23.03.87) 


COTE DU DOSSIER DU DEPOSANT OU 

j Expediteur : 

DU MANDATAIRE : 

| Le Bureau international de l'OMPI 

H 50 071 CAS 77 

| 1211 Geneve 20 


| Suisse 


DATE DU DEPOT INTERNATIONAL: 

06 mars 1987 (06.03.87) 


DATE f S ) DE PRIORITE REVENDIQUEE ( S ) : 

07 mars 1986 (07.03.86) 


DATE DE RECEPTION DU (DBS) DOCUMENT ( S ) DE PRIORITE: 

23 mars 1987 (23.03.87) 


Une copie de la presente notification est adressee a chaque office designe, 


I 

I Ch. Grassioulet 


j ( f onct ionnaire autorise) 


Formulaire PCT/IB/304 (janvier 1985) 



TRAITE DE COOPERATION 
EN MAT I ERE DE BREVETS 

IS Ttec'd "PCt/PTC 3 0 mak mi i 

| No DE LA DEMANDE INTERNATIONALE: PCT/FR87/00056 | 

NOTIFICATION A L ' OFFICE 
DESIGNE DE LA RECEPTION DE 
L'EXEMPLAIRE ORIGINAL 
emise en vertu de la regie 
2 4. 2. a) du PCT 

! Des t inataire : 1 

| United States Patent 1 
| and Trademark Office ! 
j Washington, D.C. 1 

| en sa qualite d'office designe 1 

DATE D EXPEDITION Ub ttilb 
NOTIFICATION: 

23 mars 1987 (23.03.87) 

PvnoH i t" pii r * 1 

| DXjJcU 1 LCUt • ' 

j Le Bureau international de l'OMPI I 
| 1211 Geneve 20 / 1 
] Suisse 1 

NOM(S) DU (DES) DEPOSANT(S): 


CARME , Christian, A. etc. 


DATE DU DEPOT INTERNATIONAL: 

06 mars 1987 (06.03.87) 

| DATE ( S ) DE PRIORITE REVENDIQUEE ( S ) : 

07 mars 1986 (07.03.86) 

| DATE DE RECEPTION DE L'EXEMPLAIRE ORIGINAL PAR LE BUREAU INTERNATIONAL: 
| 23 mars 1987 (23.03.87) 

1 
1 

| Ch. Grassioulet 

| ( f onct ionnaire autorise) 


Formulaire PCT/IB/302 (janvier 1985) 


^ HJBBC^ e%'PJC 23 SEP 193' ^ 


TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 


RO/FR 


EXPEDITEUR : L'OFFICE RECEPTEUR 
identify au bas de la page 
NOTIFICATION DE RECEPTION DES 
DOCUMENTS CONSTITUANT PR£TENDUMENT 
UNE DEMANDE INTERNATIONALE 

emise conformement a ('instruction administrative 301 du PCT 


DATE D'EXPeDITION 
par I'Off ice recepteur 


COTE DU DOSSIER DU DGPOSANT OU DU MANDA- 

ta.re H 50 071 CAS 77 


DESTINATAIRE 

CABINET BEAU D£ LOMENIE 
14, rue Raphael 

13008 - MARSEILLE 


Inscrire les NOM et ADRESSE du MANDATAI RE 
ou. a defaut, du DEPOSANT 


IDENTIFICATION DE LA PRETENDUE DEMANDE INTERNATIONALE 


Demande internationale No 

P(tT/FR 8 7 / 0 0 0 5 6 


Titre dennvention ^rocedes et dispositifs pour attenuer 
les bruits d'origine externe parvenant au tympan et 
ameliorer 1 ' intel 1 igibi 1 i te des communications 


Deposam (Nomi Etabl i ssement Public dit 
SCIENTIFIQUE - C.N.R.S. 


CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE 


o 


NOTIFICATION 


II est notifie, par la presente, au deposant que I'of fice recepteur identif te ci-dessous a recu des 
documents pretendant etre une demande internationale le : 

0 6 MARS 1987 


(date de reception des documents) 

L'attention du deposant est attiree sur le fait que I'office recepteur n'a pas encore verifie si ces 
documents sont conformes aux conditions de I'article 11.1), c'est-a-dire s'ils remplissent les 
conditions necessaires pour quMI leur soit accorde une date de depdt international. 

II a ete provisoirement attribue a ces documents le numero du depdt international identifie 
ci-dessus. II est demande au deposant de se referer a ce numero dans toute correspondance avec 
Toffice recepteur. 


Nombre d'exemplaires 

I ll Requete 

1 3 | Description 

1 3 | Revendications 

| 3 | Dessin (s) 

| 3 | Abrege 

| lj Dessin abrege 


□ p °" 


Document (s) 
de priorite 


K I Rapport de 
recherche 


versement des taxes 
d'un montant de : 
13.256 F.F. 


tres documents 


INSTITUT NATIONAL 

■ IP I A PROPRICTF INintlSTWIFIIk 


Inst it ut national de la propriete Industrie lie J Q 
26 bis, rue de Leningrad - 75800 PARIS CEDEX <$ARSEfLLE 


Formulaire PCT/RO/125 (Janvier 1$85) 


■<0, Cuuu Piei i B Puyel T« l . 



REPUBLIQUE FRANCAISE 


P 


-J 


FR 86 03 394 


INSTITUT NATIONAL 

de la RAPPORT DE RECHERCHE 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 6tab |j sur | a base des dernieres revendications 

deposees avant le commencement de la recherche 

1 6 JAM. mi FA 375 994 


n* <j en.-eq.stf emem 
national 


Categorie 

VOIR 
AU 
VERSO 


DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 

avec indication, en cas de besoin. des parties pertinentes 


Revendication(s) 
concernee(s) 

de la 
demande 
examinee 


X 


X 


US-A-4 494 074 (BOSE) 


* Colonne 2, ligne 60 - colonne 4, ligne 9; figures 1,2 * 


GB-A-2 160 070 (PLESSEY) 

* Page 2, lignes 3-49; figures 1-3 * 

DE-A-2 925 134 ( SENNHE I SER ELECTRONIC KG) 

* Page 5, lignes 25-30; figures 2,4 * 


i,7,<£6> 

-12, 16 
,17 


4-6 


1,7,8, 
lO, 16, 
17 


1,7,10 
,16 


14 


Domaines techniques recherches 
(INT. CL<) 


G10K 


, A 6 IF 


,H04R 


Date d'achevement de la recherche 


Examinateur 


24-11-1986 


ANDERSON A . TH . 


* 


t 


110699 


&lt-06H, OS A A/A/ &aAM**£, 

UNITED STATES DESIGNATED/ELECTED 

OFFICE (DO/EO/US) 
NOTIFICATION OF ACCEPTANCE OF 
APPLICATION UNDER 35 U.S.C. 371 
AND 37 CFR 1.494 OR 1.495 

Date of Mailing 

File Reference 


IDENTIFICATION OF THE INTERNATIONAL APPLICATION 


International application Number 


International filing date 

06 MA/ZUti l^Kl 


Priority date claimed 


Applicant for DO/EO/US 


NOTIFICATION 


The applicant is hereby advised that the Unites States Patent and Trademark Office in its 
capacity as a £g] Designated Office, [_] Elected Office, has determined that the above identified 
international application has met the requirements of 35 U.S.C. 37 1 and 37 CFR^J 1.494, 
| | L495 and is ACCEPTED for national patentability examination in the United States Patent 
and Trademark Office. 


The United States Serial Number assigned 


ication and the relevant dates are: 

53 SEP 1987 


U.S. NATIONAL SERIAL NO. 


35 U.S.C. 102(e) DATE DATE OF RECEIPT 35 U.S.C. 

371 REQUIREMENTS 


uest for i 

" SEP 


,diate examination under 35 U.S.C. 371 (f) was received on 
and the application will be examined in turn. 


| | No request for immediate examination under 35 U.S.C. 37 1(f) was received. The 
application will not be processed or examined before the time limit set forth in either 
□ PCT Article 23 (Chapter I of the PCT), or □ PCT Article 40 (Chapter II of the PCT) 
whichever is applicable. 


UNITED STATES DESIGNATED/ ELECTED OFFICE 

ADDRESS ONLY; 

COMMISSIONER OF PATENTS AND TRADEMARKS 
Box PCT, Attn. DO/EO/US 
Washington, D.C. 20231 

AUTHORIZED OFFICER 


Form PCT/DO/EO/903 (U.S. Version) (April 1987) U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE - PTO 
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DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 


IDENTIFICATION DE LA DEMANOE INTERNATIONALE 

Cote du dottier du deposant ou du mandataire 

H 50 071 CAS 77 

Demand e Internationale N* 

PCT/FR 87/00056 

Date de dep&t international 

6 mars 1987 

Office recepteur 

RO/FR 

Date de priorite revendiquee 

7 mars 1986 


CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE - C.N.R.S. et al. 


IL A tTt ESTIMfcl QUE CERTAINES REVENDICATIONS NE POUVAIENT PAS FAIRE L'OBJET D UNE RECHERCHE 

(Observations sur la feuille supplementaire 2)) 


II. □ IL Y A ABSENCE D'UNITt DE L'INVENTION « (Observations sur la feuille supplementaire 2)) 


III. TITRE, ABR£G£ ET FIGURE DES DESSINS 


1. Les elements indiques ci-dessous sont approuves tels que soumis par le deposant 

□ Titr e [X] Abreoe 

2. Les textes des elements suivants etablis par I'administration chargee de la recherche Internationale sont reproduits ci-dessous: 
S Titre 

□ Abrege 

Procedes et dispositifs pour ameliorer 1 1 intelligibility 
des communications electro-acoustiques . 


I I Le texte de I'abrege se poursuit sur la feuille supplementaire 1) 

3 * a □ t - , 1 * 0 *",^ I'administration chargee de la recherche internationale sous la forme proposes dans 
le tormulaire PC T ISA. 204 prealablement envoye au deposant. 

b O Le LP r ?!? n * rappo ? "t.'ncomplet en ce qui concerne I'abrege car le detai accorde au deposant pour faire ses commentaires sur le 
projet etabli par I administration chargee de la recherche Internationale n'est pas expire. * 

4. Figure a publier avec I'abrege: * 

Figure No fj Aucune des figures 

EO suggeree par le deposant 

P] parcc que le deposant n'a pas suggcre de figure 
Pj parce que cette figure caracterise mieux rinvention 


Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) (Janvier 1985) 


Voir notes sur les feuilles d'accompagnement 


RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Demande Internationale N- PCT/FR 87/00056 


I. CLASSEMENT DE L'lN VENTION (si plusieurs symboles de classification sont applicables, les indiquer tous) 7 


Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification rationale et la CIB 

CIB 4 : G 10 K 11/16; A 61 F 11/02 


II. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 


Documentation minimale consuitee • 


Systeme de classification I 


Symboles de classification 


CIB 


G 10 K; A 61 F; H 04 R 


Documentation consuitee autre que la documentation minimale dans la mesure 
ou de tels documents font partte des domaines sur lesquels la recherche a port 6 9 


III. DOCUMENTS CONSIDeRES COMME PERTINENTS " 


Categorie * 


Identification des documents cites, 11 avec indication, si necessaire, 
des passages pertinents 12 


US, A, 4494074 (BOSE) 15 janvier 1985, 

voir colonne 2, ligne 60 - colonne 4, 
ligne 9; figures 1,2 

cite dans la demande 

GB, A, 2160070 (PLESSEY) 11 decembre 1985, 

voir abrege; figures 1-3 
cite dans la demande 

DE, A, 2925134 (SENNHEISER ELECTRONIC KG) 
8 janvier 1981, voir page 5, lignes 
25-30; figures 2,4 

cite dans la demande 


N" des revendications 
visees " 


• Categories speciales de documents eit6s: 11 

«A» document defmissant I'etat General de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

« E » document anterieur, mais publie a la date de depfit interna- 
tional ou apres cette date 

« L » document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speaale (telle qu'indiquee) 

« O » document se relevant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

« P » document public avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 


« T » document ulterieur publie posterieurementa ladatede depdt 
international ou a la date de priorite et n'appartenant pas 
a I'etat de la technique pertinent, mais cite pour comprendre 
le principe ou ta theorie constituant la base de I'invention 

«X» document particulierement pertinent: I'invention revendi- 
quee ne peut fitre considtree comme nouvelle ou comme 
imptiquant une activite inventive 

«Y» document particulierement pertinent; ('invention reven- 
diquee ne peut etre considered comme imptiquant une 
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